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a) Krafterna kan skrivas som

F, = (0,-F,0),
Fy, = (0,0, —F).
Motsvarande angreppspunkter ar

r = (07 L7 L)7
r2 = (L7 07 L)

Momentsumman m a p axeln OP kan beréknas som
YMop = (XMo) - eop,

diar XM o ar systemets momentsumma med avvseende pa punkten O, och epp &r en
enhetsvektor lings OP.

€ € e, €; €y €;
Mo = rixFi4+roxFo=| 0 L L |+ L 0 L =
0 —-F 0 0 0 -—-F

= (FL,0,0)+ (0, FL,0) = (FL, FL,0).
Enhetsvektorn egp bestams ur sambandet

O  (L,L,0) 1
eop = = _
OP| VI?+I2 2
Inséttning i ekv (1) ger den s6kta momentsumman
1
Y Mop = —Q(FL, FL,0)-(1,1,0) = V2FL.

(1,1,0).



Balken AB

.
A

mg

Hp — Fsina =0,
Va+ Vg — Fcosa =0,

Fcosa-L—Vg-2L=0.

Ak
DE
HC
MC
Balken BC
— Hc — Hg =0,
7 Ve —Vs =0,
m
B Mg — VoL =0.
Kroppen A:
AN mgsina + .S — F = maa,
/ N —mgcosa = 0.
Glidning i kontaktytan:
F —
N
Kroppen B:
l mg — S = mag.

Kinematiskt samband:

apn = aB.



I startlaget:

Kinetiska energin 77 = 0 (start fran vila).

Med nollniva i héjd med cirkelringens medelpunkt ar potentiella energin
Vi = mgRsin30° = %ng.

I laget P:

Om den sokta farten betecknas v, dr den kinetiska energin 75 = %va.
Potentiella energin Vo = —mgR.

Kroppen paverkas endast av tyngdkraften och en normalkraft fran cirkelringen. Av dessa ar
det bara tyngdkraften som utrattar arbete. Eftersom denna &r konservativ, bevaras energin,
vilket ger

T+ Vi =15+ Vs,
dvs

1 1
ing = §m1)2 — mgR.

5.

Steiners sats ger

Iz = IAB + 3mR>. (2)

Med hjalp av formelsamling fas

= 3 1 13
I\ = — 24 2. 2mR? == 2,
AB mmR + 5 mR 1OmR

Inséttning i (2) ger

43
Ing = —mR2.
AB 10m



Linkraften kan skrivas som S = Segg, dar S ar linkraftens belopp, och egg &ar en

enhetsvektor i kraftens riktning, d v s

—
BE (=2L, L, L) 1
epp = = =—(=2,1, 1),
SR T VAP T D r D VB )
som ger
S
S=—(-2,1,1).
VA
YF,=0: Rar + R flS—O
rz=VU: Ax Dz \/6 — Y
1
EFyZOZ RAy+%S:0,
1
YF,=0: Ra,+ Rp, + —=85 —2mg =0,
A D /6 g
XM, =0: Rp,L —mgL =0,
1
XM, =0: —Rp,-2L— —S5-2L+mgL+mg-2L =0,
1
XM, =0: —Rp,L+—5-2L =0.
D \/6

Losning av ekvationssystemet ger svaret:

V6

1 1
S = 7m97 RA:E = 07 RAy = _imga RAZ = §mgu RDI =mg,

Rp, = mg.
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Med val av koordinater enligt figuren géller att

Integration m a p tiden ger
t=C1, y=-—gt+ Co,

dar C1 och Cs ar integrationskonstanter. Dessa bestams m h a begynnelsevillkoren

T =wvgcosa,y =vgsina for t = 0. Har ar vy den (&n sa lange) obekanta
begynnelsehastigheten, och « ar elevationsvinkeln, som i ena fallet &r 45° och i andra fallet
60°. Insattning av begynnelsevillkoren ger

T = Vg COS Q, Yy = —gt + vgsina.

Ytterligare en integration ger
1 2 .
r=1vgcosa-t+C5, y= —Qgt +vgsina -t + Cy.
Integrationskonstanterna C5 och Cy bestams av att x =y = 0 for ¢t = 0, vilket ger

1
Tr=1vgcosa-t, Y= —§gt2+vosina-t.

Genom att eliminera ¢ finner man att

2

gT
= —-——5——F— +xtanaq, 3
v 202 cos? a (3)

som skall satisfieras av x = L,y = L/2, da a = 45°. Detta bestdmmer begynnelsehastigheten
Vo = QgL.

For a = 602 ger (3):
2
Yy = —% + x\/§

Forx =L #ry = (V3 —1)L ~0,73L > 0,5L, vilket betyder att projektilen passerar ver
muren med marginalen 0, 23L.



8.

Betrakta forst fallrorelsen for kroppen P. Energikonservering ger:

m 1 m

2L == .2

107 2 10"
dér v = 24/gL ar P:s fart omedelbart innan den tréaffar den T-formade kroppen. Under
kollisionsforloppet bevaras rérelsemadngdsmomentet med avseende pa axeln A for det hela
systemet, eftersom yttre krafternas impulsmoment ar praktiskt taget noll. Da fas

—v— = [jw. (4)

Har &r Is den sammansatta kroppens troghetsmoment med avseende pa A, och w ar den
sOkta vinkelhastigheten. Troghetsmomentet med avseende pa A fas med hjalp av
formelsamling och Steiners sats som

_1 2, 1 2 2, M (o2 (DN T3 s
In = 3m(2L)? + 5m(2L)> +m(2L) +1O((2L) +<2) )7 Sl

Inséttning i (4) ger till sist svaret

12 g
YRV



